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Les expérimentations d'agrofo­
reste rie condu ites par le CEMA­
GREF Clermont-Ferrand, conjointe­
ment avec l ' INRA, font partie d'un 
programme soutenu et lancé par le 
Directeur Régional de l'Agriculture 
et de la Forêt d 'Auvergne pour 
répondre aux préoccupations d'uti­
l isation du territoire et d'aménage­
ment rural que laissent entrevoir les 
premières estimations de déprise 
agricole. 
Associer la production de bois 
d'œuvre de qual ité à l'agriculture, 
et plus particul ièrement à l'élevage 
dans le contexte rég ional ,  parait 
susceptible de satisfaire à plusieurs 
objectifs : 
- profiter des bonnes conditions 
de sol et de climat pour la crois­
sance des principales essences 
d'arbre ; 
- valoriser la présence continue 
de l'éleveur sur l'exploitation agri­
cole et les travaux de conduite des 
arbres (tai l le, élagage, . . .  ) ; 
- apporter un revenu complé­
mentaire à l'agriculture et maintenir 
un  tissu rural ; 
- produire des bois de qualité 
ébénisterie-placage dont la France 
est déficitaire ; 
- éviter la fermeture des pay­
sages l iée à des rebo isements 
excess i fs et la dése rt i f i cat i o n  
conséquente. 
Le programme d'expérimenta­
tion approuvé en 1 988 comprend 
trois parties : 
1 .  La plantation d'arbres à bois 
précieux en prairie 
2. L'ouverture de forêts au pâtu­
rage 
3. La rénovation du bocage 
Pour ce second volet, il s'agit 
d ' implanter et de développer des 
prairies sous des couverts fores­
tiers installés et donc de déterminer 
les techniques agronomiques, pas-
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torales et sylvicoles appropriées 
pour faire cœxister les deux pro­
ductions. 
Dans un premier temps, pour 
cette année ,  l ' expér i mentat i on  
porte dans une  plantation d'épicéas 
très éclaircie sur les techniques 
d' implantation des plantes fourra­
gères : travail du sol, fumure, choix 
des espèces, densité des semis . . .  
En  ce  qui concerne l a  rénova­
t ion du  bocage, il ne s'agit pas 
d'étudier des techniques déjà bien 
au point, mais plutôt de définir en 
concertation avec les usagers, les 
objectifs à assigner à un nouveau 
bocage productif entre autres de 
bois d'œuvre de qual ité. 
Seu l ,  le premier point du pro­
gamme est développé ci-après. 
Schéma expéri mental de 
plantations d 'arbres à bois pré­
cieux en prai rie 
L e  schéma développé est la 
plantation ,en espacements régu­
l iers, d'une centaine d'arbres sur 
des p ra i r i es  pe rmane ntes  de 
bonne  q ua l i té ; on  ret ien t  les 
espèces produisant du bois de la 
mei l leure valeur commerciale pos­
sible, adaptées aux conditions de 
cl imat et de sol. Ces arbres sont 
protégés par des tubes plastiques 
fortement tuteurés pou r  résister 
aux contraintes du bétai l .  Le déve­
loppement des houppiers ne doit 
pas nuire trop fortement à la pro­
duction fourragère pour ne pas 
c o m p r o m ett re  l ' é l evage et l a  
densité de  plantation des arbres 
devra être adaptée. 
Les essais m is  en p lace en 
1 989 et  1 990 doivent permettre de 
tester le schéma précédent ainsi 
que différents facteurs : 
* l ' adaptat i o n  de  p l u s i e u rs 
essences aux d ifférentes condi­
t i o n s  de  s o l  et de  c l i m at e n  
Auvergne. 
Les essais ont été installés sur 
des sites très voisins quant à : 
- l 'altitude (de 250 à 1 250 m) ,  
- l'exposition ,  
- la p luv iométr ie  (de 600 à 
1 500 mm), 
- l 'orig ine du sol  ( l imoneux, vol­
can ique, gneïssique . . .  ) ,  
p o u r  couvr i r la  g a m m e  des 
situations rég ionales. 
Pour chaque essai est retenue 
une essence objectif. 
* la densité optimale de planta­
tion compatible avec le maintien 
du tapis herbacé. 
Tro is densités de plantat ion 
sont testées : 50 ( 1 5  m x 1 3  m) ,  
1 00 ( 1 2  m x 8 m) et 200 (7,5 m x 
6,5 m) plants à l ' hectare ; e l les 
sont comparées à des placettes 
témoins pâturées et non boisées, 
non pâturées et non boisées. 
* la reprise, la forme et la 
croissance des arbres en fonction 
de la densité. 
En complément des planta­
tions à faible densité citées précé­
demment, sont installées des pla­
cettes com parat ives à dens ité 
forestière. 
* le comportement des diffé­
rents an imaux présents s u r  la 
p ra i r i e  v i s -à -v is  des arbres 
plantés. 
Selon les sites, les placettes 
sont  pâturées par des bovi ns  
( g é n i sses  l a i t i è res  de  race 
F. F. P. N . ,  vaches a l la i tantes et 
gén isses pour la viande de race 
C haro la ise) , ou  par des ovi ns  
(brebis mères de  race Charolaise 
et de race Bizet). 
Le caractère expérimental des 
travaux génère deux contraintes 
essentielles pour la recherche de 
sites : 
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- l ' ex istence d ' u n  r isque  économ ique  du  fait 
d' incertitudes quant au résultats finaux, 
- la nécessité d'une garantie quant à la m ise à dis­
position de foncier et d'animaux. 
Ains i ,  nous avons été condu its à travai l ler sur des 
domaines de l ' I N RA ,  de Lycées Agricoles et du  
CEMAGREF. 
2.- Disposit ifs i n stal lés 
I ls ont été mis en place en 1 989 et 1 990 ; i ls sont 
. décrits dans le tableau récapitulatif et situés sur la 
carte su ivants. 
ORCIVAL 
HAUT DES COTES 
ALTITU D E  m 1 050-1 090 860-900 
EXPOSITION Ouest (sous captage) Nord abrité 
Sud (sous la roche) 
Pente % 20 
PRECIPITATIONS mm 1 300 900 
SOL Sol brun volcanique 
p H  4,7 à 5,3 
SURFACE HA 
Sous captage 5,62 3,06 Sous la roche 1 ,22 
OBJECTIF ERABLE MERISIER 
ESSENCE 50,1 00,200,1 333/ha 1 00,625/ha 
Autres MERISIER ERÀBLE SYCOMORE 
(densité de TILLEUL FRENE 
l OO / ha) FRENE MELEZE HYBRIDE 
HETRE DOUGLAS 
DOUGLAS 
MELEZE: HyBRIDE: 
Merisier 84 Merisier 1 62 
Erable 772 Erable 1 06 
Frène 44 Frène 71 
Hêtre 1 2  
NOMBRE D E  PLANTS Tilleul 50 
Mélèze 1 2  Mélèze 1 7  
Douglas 1 5  Douglas 20 
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Sites des plantations expérimentales 
THEIX 
LAQUEUILLE 
PUY DE BERZET LAMARTINE 
860-880 81 0 1 250 
Sud plein vent Vallon abrité Nord 
5 à 1 5  1 5  
800 600 1 500 
Sol brun volcanique Sol brun volcanique 
5,3 à 6,2 5 à 5,3 
3,1  2,92 9,2 
MERISIER MERISIER MELEZE HYBRIDE 
l OO/ha 50, 1 00, 200/ha 50,1 00,200,1 1 1 1 /ha 
FRENE ERABLE SYCOMORE PIN CONTORTA 
ERABLE SYCOMORE SAPIN NOBLE 
DOUGLAS 
ERABLE SYCOMORE 
HETRE 
Merisier 96 Merisier 262 
Erable 84 Erable 37 Erable 1 09 
Frène 96 
Hêtre 30 
Mélèze 1 1 54 
Douglas 20 
Pin concorta 98 
Sapin noble 74 
Sous solage sur 50 cm Sous solage sur 50 cm, dans le sens de la pente, sur la ligne AUCUNE 
dans le sens de la de plantation Terrain empierré et 
PREPATATION DU TERRAIN pente, sur la ligne de pente irrégulière plantation (sauf pour 
le frène) 
Ouverture de fossés 
TUBEX hauteur 2,1 Dm TUBEX hauteur 2, 1 0  m 
PROTECTION tuteuré avec 2 pieux TUBEX hauteur 2 , 10  tuteuré avec 2 pieux en châtaignier tuteuré avec 2 pieux 
en châtaignier en châtaignier 
ELEVAGE Bovin Bovin Ovin Ovin Bovin 
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SAINT G E RVAIS AUR ILLAC B R IOUDE DUR DAT MOULINS 
D'AUVERGNE 
ALTITUDE m 700 700 480 400 250 
Ouest (merisier 100 et 2001ha) Nord , Nord-ouest Ouest Nord plateau 
EXPOSITION Nord (Merisier 50/ha) Nord-est, Sud-ouest Sud 
Est (frêne et érable) Sud-est Est 
PENTE % 1 5 5 à 20 5 5 à 1 5  0 
PREC I PITATION mm 885 1 31 4  61 6 755 659 
SOL Sol brun acide assez profond Sol brun volcanique Sol brun sur gneiss Sol brun sabla limoneux 
Sol brun limoneux 
(traces d'hydromorphie) 
p H  4 à 5 7,5 à 8 7,8 5 à 6,1 7,2 
SURFACE HA 5 6 2,1 3 2,3 
OBJECTIF MERISIER NOYER NOIR NOYER NOIR MERISIER 
50, 1 00, 200 / ha 50, 1 00, 200 / ha 50, 1 00 / ha 50, 1 00, 200 / ha 
ESSENCE FRENE NOYER COMMUN NOYER COMMUN CHATAIGNIER POIRIER 
Autres ERABLE SYCOMORE NOYER HYBRIDE NOYER HYBRIDE TULIPIER DE VIRGINIE CORMIER 
(densité de DOUGLAS MELEZE HYBRIDE MELEZE HYBRIDE ALISTER TORMINAL 
1 00 / ha) MERISIER CHENE SESSILE 
FRENE CHENE PEDONCULE 
PIN LARICIO 
Merisier 282 Merisier 71 Merisier 191  Poirier 43 
Erable 45 Cormier 46 
Frêne 55 Frêne 29 Alisier 44 
Chêne sess. 1 4  
NOMBRE DE PLANTS Chêne péd. 1 3  
Douglas 1 5  Mélèze 20 Mélèze 1 7  P i n  laricio 28 
Noyer noir 1 24 Noyer noir 52 
Noyer commun 54 Noyer commun 1 4  
Noyer hybride 1 2  Noyer hybride 1 4  
Tulipier 29 
Châtaignier 33 
Sous-solage sur 50 cm dans Labour sur la ligne Potet ouvert à la Tarière Potet ouvert à la 
le sens de la pente, sur la ou plantation (bêche) plantation (bêche) 
PREPARATION DU TERRAIN ligne de plantation sauf : tarière 
2 lignes merisier 1 00/ha 
4 lignes merisier 200/ha 
TUBEX hauteur 1 ,5 m tuteur TUBEX hauteur 2,25 m TUBEX hauteur 2,1 m TUBEX hauteur 2,25 m TUBEX hauteur 2,25 m 
PROTECTION avec 2 pieux en châtaignier tuteuré avec 2 pieux tuteuré avec 2 pieux tuteuré avec 2 peiux tuteuré avec 2 pieux 
en châtaignier en châtaignier en châtaignier en châtaignier 
E LEVAGE Ovin Bovin FFPN Ovin Bizet Bovin Charolais Bovin Charolais 
3.- Prem iers résu ltats 
(plantations 1 989) 
sance de  1 30 à 1 78 c m ) ,  l es  
mélèzes et douglas par contre ont 
eu u n e  fa i b l e  cro i s s a n c e .  E n  
m a n ch o n ,  l ' accro i s s e m e n t  d u  
frêne  est compr is  entre 2 7  et 
55 cm. 
Taux de reprise 
I l  es t  exce l l e nt ,  avo i s i nan t  
1 0 0 % po u r  l a  p l u part  d e s  
espèces ,  s u rtou t  l e  m e r i s i e r ,  
malg ré la  séche resse de  l ' été 
1 989. 
Seuls, le douglas et le sapin 
noble de Laqueu i l le ,  l 'érable au 
Haut des Côtes et Berzet, le hêtre 
à Orcival, ont un taux de reprise 
compris entre 54 et 88 %. Une ins­
tal lation plus tardive et de mau­
vaises condi t ions de plantat ion 
peuvent expl iquer cette moindre 
reprise . 
Accroissement 
La croissance 1 989 est très 
satisfaisante pour les feu i l lus pré­
cieux et bien supérieurs à ce qu i  
se produit hors manchons : 
• m e r i s i e r : 1 26 c m  c o nt re  
28 cm hors manchons 
• érable :  50 à 96 cm contre 
4 cm hors manchons 
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En menSler, le clone 1 60 se 
distingue particu l ièrement (crois-
altitude 
Essais agroforestiers d 'Auvergne 
mélèze hybride 
érable sycomore 
Laqueville 
(P = 1500 mm) 
Orcival �:��ler 
(P = 1 300 mm) tilleul 
mont. 
supérieur 
pin contorta 
douglas 
sapin noble 
érable 
hêtre 
mont. 
hêtre moyen 
_ _ _ §t_�e!y�i� 9.'�u'y�Q.n� _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  .QQ,.ulll,!.s _ _ _ _ _ _ _  _ 
frêne · P = 885 mm) merisier Theix frêne 
meleze 
érable (P = 800 mm) érable montagnard douglas mélèze inférieur 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  Y2��� _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ 
+ 
merisier + tulipier 
mélèze 
châtaignier 
noyers 
Brioude 
(P = 6 1 6  mm) 
Durdat 
(P = 755 mm) 
Moulins 
(P = 659 mm) 
Aurillac 
(P = 1 3 1 4  mm) 
poirier, cormier, alisier 
chene sessile,et pédonculé 
pin larido 
merisier 
chêne 
mélèze 
collinéen 
1 300 m 
1 200 m 
1 1 00 m 
1 000 m 
900 m 
800 m 
700 m 
600 m 
500 m 
400 m 
300 m 
200 m 
1 00 m 
o 
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Comportement des plants 
avec et sans manchons 
La comparaison est possible 
pour les trois essences plantées en 
densité forestière,  le  mélèze, le 
merisier, l'érable : 
- l'accroissement est supérieur 
avec le mancho n ,  sauf pou r  le 
mélèze ; 
- on a constaté des brûlures fré­
quentes du feui l lage dès le mois de 
ju i l let surtout sur le merisier, les 
pins contorta et les sapins nobles. 
La défo l i a ison q u i  s 'ensu i t  
parait être une adaptation du  plant 
à une évapotranspiration trop forte ; 
- les cimes sèches sont plus fré­
quentes sans manchons et les 
plants semblent avoi r  davantage 
souffert de la sècheresse et de la 
chaleur que dans les manchons où 
ils trouvaient une chaleur humide ; 
- u n e  bon ne  proport ion des 
plants qui sortent des tubes sont 
cassés par le vent  ou par les  
oiseaux (26 % des merisiers sortis 
des tubes en septembre) 
Techniques d' instal lation 
Travai l  du sol : 
Ont été comparées des planta­
tions dans des trous préparés à la 
tarière ou en potets , sur  rangs 
sous-solés ou non ; pour l ' instant, 
on ne discerne pas de différences 
significatives. 
• double tuteurage : 
I l  est ind ispensable pour  une 
bonne résistance des manchons au 
frottis du bétai l .  
L'ut i l isation d'un enfonce-pieu 
monté sur tracteu r  permet d'aug­
men te r  cons i dé rab l e men t  l a  
cadence de  pose des tubes. 
Si le sol est trop pierreux, i l  est 
d iffic i le  d'enfoncer les p ieux et 
d'installer les protections. 
• désherbage : 
le désherbage au glyphosate en 
mai dans un rayon de 70 cm des 
plants rendu possible par le tube­
abri est tout à fait efficace et rapide. 
C'est vraisemblablement la clé de 
la d ifférence de croissance entre 
plants en manchons et hors man­
chons. On assiste seulement en fin 
d'été à une revégétal isat ion du 
rond désherbé sans conséquence 
pour  les arbres. Ce désherbage 
sera a priori répété deux fois. 
Par contre, le fusi lade ut i l isé 
pour  les parcelles en densité fores­
tière est moins efficace et n'aboutit 
qu'à un retard de végétation. 
ZONES BASSES, PLAINES ET VALLÉES. 
Plantation d'arbres forestiers en prairie 
2 à 3 ans après plantation �EMAGREF 
Plantation d'arbres forestiers en prairie 
15 à 20 ans après plantation �EMAGREF 
• insecticides : 
l ' insecticide systémique, le disul­
foton en granulés que l 'on répand 
au pied des merisiers, s'est révélé 
t rès eff icace pou r  év i ter  toute 
attaque de pucerons. I l  n 'a  pas été 
renouvelé pendant l'été. 
Comportement des animaux 
Les an imaux, bovins comme 
ovins, se frottent contre les pieux et 
les manchons : 
- les pieux mal enfoncés sont 
ainsi renversés et ont dû être réen­
foncés ; 
- les manchons présentent des 
traces de frottement, parfois des 
marq u e s  de p i ncemen ts sans  
conséquences pour  leur rigidité ; 
- avec de grandes bêtes, il faut 
s'assurer que les pieux dépassent 
bien 1 ,5 m pour qu'el les ne cou­
chent pas le tube en s'y frottant ; 
- q u e lq u e s  p lants o n t  été 
broutés à leur sortie du tube dans 
les parties à forte pente dans les­
quel les l'animal peut gagner de la 
hauteur pour atteindre les feui l les 
(bovins à Orcival, moutons à St­
Gervais) ; les manchons ont reçu 
une réhausse à St Gervais et les 
essais de 1 990 ont été munis de 
tubes plus grands (2,25 et 1 ,80 m) 
De façon g é n é ra l e ,  après 
quelques jours,  les animaux sont 
tout à fait à l'aise dans les prairies 
plantées. 
Coûts 
Si la tranche de travaux 1 989 
est revenue à 500 000 F, cette 
somme inclut des dépenses inhé­
rentes à l 'aspect recherche (ana­
lyses, su ivi des essais) qu'on ne 
retrouve pas dans une plantation 
classique. 
Cependant ,  l ' i n sta l l at i on  de  
30  ha  de  plantation a permis de 
46 1 
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dégager un coût moyen de 8 000 
à 1 0  500 F TTC/ha pou r  u n e  
densité d e  1 00 tiges/ha selon le 
coût  des p lants ( é rab les 1 , 60 
F/pièce et  clone de merisiers 1 2  F)  
et  l 'obl igation pour le merisier de 
traitements contre les pucerons. 
Ce coût comprend entre 40 et 
45 % de main d'œuvre. 
Conclusions 
Le prem ie r  point après u ne 
année de végétation met en évi­
dence des éléments posit ifs et 
négatifs qu'on peut résumer ainsi : 
En positif : 
- la double méthode de protec­
tion avec un manchon tubex dou­
blement tuteuré 
- la bonne efficacité du désher­
bage 
- l 'effet "serre" accélérateur de 
la croissance sur feui l lus précieux 
En négatif : 
- des cassures de t ige à la 
sortie des tubes . - des abroutissements en sortie 
de tube 
La pr i nc ipa le i ncerti tude est 
l 'état des arbres au moment où le 
tube ne fera plus protection (dans 
5 - 7 ans) , l'arbre sera-t-i l assez 
développé pour résister par lu i ­
même aux frott i s  d u  bétai l ou  
faudra-t-i l  l u i  mettre une  nouvelle 
protection ? I l  faut donc viser une 
ç ro issance m a x i m a l e  dans  l e  
jeune âge au besoin e n  apportant 
une ferti l isation . On a pratiqué des 
analyses fo l ia i res à l 'auto m h e  
1 989 pour vérifier l'état d e  nutrition 
des plants dans les manchons et 
à leur sortie et apporter, si besoin ,  
les éléments nutritifs manquants. 
L'expérimentation sur la planta­
tion d'arbres à bois précieux en 
pra i r i e , se p ro l o n g e  dans  l es  
années à venir avec : 
- le su ivi des plantations : crois­
sance des arbres ,  protecti ons ,  
tai l les de  formation à la  sortie du 
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35 à 40 ans après plantation �EMAGREF 
, .  
, - I l · 
1 • 
.. j, ' 
fubex, réponses à la ferti l isation 
dans  c e rta i n e s  s i t u at i o n s  d e  
carence (repérés par d iagnostic 
foliaire) 
- le suivi des prairies : compo­
sition floristique, production.  
Les expér imentat ions auver­
gnates sont condu ites en l iaison 
avec d'autres régions ou pays : 
- le Languedoc-Roussi l lon : ins­
tallation s imultanée, ou d'anciens 
vignobles, de plantes fourragères 
et d'arbres à bois précieux ; 
- le Royaume-Un i : le réseau 
agroforestier de 6 sites de planta­
tion d'arbres sur prairies pâturées .  
L 'é labo rati on  d 'un  projet de 
recherche européen avec les par­
tenaires cités devrait favoriser les 
échanges sur les résultats ainsi 
que l 'extension de la recherche en 
ag ro fo res te r ie  aux  q u est i o n s  
soc io log iques ,  économiques et 
juridiques. 
J.L.G. 
QUATRIEMES RENCONTRES 
